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(57) Abstract: TTie inventive fuel injection valve (16) comprises an injection valve element (24) via which at least one injection 
opening (26) is controlled. The movement of the injection valve element (24) is influenced by a control valve (18) vj^hich comprises 
a control valve element (62), said control valve element controlling the pressure in a control pressure space (48). and which can be 
moved by an adjusting force generated by a piezo acmator (80) thus contox)lling a connection of the control pressure space (48) to 
a pressure release space (12). The control valve (18) comprises two valve seats (60, 74) which are interspaced in the direction of 
movement of the control valve element (62). and widi which the control valve element (62) interacts via a respective sealing surface 
(66, 69) arranged thereon so that the control valve element (62) has two closing positions in which the control pressure space (48) Is 
separated from the pressure release space (12). When the control valve element (62) is not located in one of boA closing positions, 
the control pressure space (48) is connected to the pressure release space (12). The fuel injection valve (16) can be momentarily 
opened by moving the control valve el^nent (62) between both closing positions thereof. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Das KraftstofiPeinspritzventil (16) weist ein EinspritzventagUed (24) auf, durch das wenigstens eine Ein- 
spritzafEnung (26) gesteuert wird. Die Bewegung des Einspritzventilglieds (24) wird durcb ein Steuerventil (18) beeinfluBt, das ein 
SteuerventUglied (62) aufwdst, durch das der Druck in einem Steuerdiuckraum (48) gesteuert wird und das duich eine von einem 
Fiezoaktor (80) erzeugte Stellkraft bewegbar isi und dabei eine Verbindung des Steuerdnickraums (48) mit einem Entlastungsraum 
(12) steuert Das Steuerventii (18) weist zwei in Bewegungsricbtung des Steuerventilglieds (62) zueinander beabstandete Ventilsitze 
(60, 74) auf. mit denen das SteuerventUglied (62) mit jeweils einer an diesem angeordneten Dichtflache (66, 69) zusammenwirkt, 
so daB das Steuerventilglied (62) zwei SchlieBstellungen aufweist, in denen der Steuerdruckraum (48) vom Entlastungsraum (12) 
getrennt isL Wenn sich das Steuerventilglied (62) nicht in einer der beiden SchiiefisteUungen befindet, so ist der Steuerdruckraum 
(48) mit dem Entlastungsraum (12) verbunden. Mit einer Bewegung des Steuerventilglieds (62) zwischen seinen beiden SchlieBstel- 
lungen ist ein kurzzeitiges Offhen des Kraftstoffeinsphtzventils (16) eimdglicht. 
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KyftEtgtQffeingpritZVentil fur Brennkraf tmagchin^Ti 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Kraf tstof f einspritzventil 
fiir Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Ein solches Kraf tstof f einspritzventil ist durch die DE 198 
13 983 Al bekannt. Dieses Kraf tstof f einspritzventil ist 
Bestandteil eines Speicherkraf tstof feinspritzsystems und 
weist ein Einspritzventilglied auf , durch das wenigstens 
eine EinspritzSf fnung gesteuert wird und das eine einen 
Druckraum begrenzenden Druckschulter auf weist . Dem Druckraum 
ist unter Druck stehender Kraftstoff von einer 
Kraftstoffhochdruckquelle uber eine Druckleitung zufiihrbar, 
durch den das Einspritzventilglied entgegen einer 
SchlieEkraft zur OffHung der wenigstens einen 
Einspritz6ffnung von einem Ventilsitz abhebbar ist. Die 
Bewegung des Einspritzventilglieds wird durch ein 
Steuerventil beeinfluBt, das ein durch eine von einem 
Piezoaktor ^rzeugte Stellkraft bewegbares Steuerventilglied 
auf weist, das den in einem mit einer Druckquelle verbundenen 
Steuerdruckraum herrschenden Dmck steuert, der das 
Einspritzventilglied in dessen SchlieSrichtung beauf schlagt . 
Durch das Steuerventilglied ist der Steuerdruckraum mit 
einem Entlastungsraum verbindbar, wodurch der Druck im 
Steuerdruckraum absinkt und das Einspritzventilglied in 
fiffnungsrichtung bewegt werden kann. Das Steuerventilglied 
wirkt mit einer an diesem angeordneten Dichtflache mit einem 
Ventilsitz zusaramen. Zu einem schnellen Offnen und SchlieEen 
des Kraf tstof feinspritzventils, wie dies beispielsweise zur 
Erzielung einer Voreinspritzung erforderlich ist, sind hohe 
StellkrSfte far das Steuerventilglied notwendig, die vom 
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Piezoaktor erzeugt werden maasen, urn das Steuerventilglied 
vom Ventilsitz abzuheben und nach dessen 
Bewegungsrichtungsumkehr wieder auf den Ventilsitz 
zuriickzufuhren. Die Bewegung des Steuerventilglieds durch 
die vom Piezoaktor erzeugte Stellkraft muS auEerdem gegen 
den im Steuerdruckraum herrschenden Druck erfolgen, so dafi 
ein grower Kraftaufwand zu dessen Bewegung erforderlich ist, 
Aus diesen Griinden ist ein Piezoaktor mit groSen Abmessnngen 
erforderlich. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Kraf tstoffeinspritzventil mit den 
Merkmalen gemSfi Anspruch 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daE 
durch das Steuerventilglied mit einer Bewegung vom einen 
Ventilsitz zum anderen Ventilsitz ohne 
Bewegungsrichtungsumkehr ein sehr schnelles Offnen xmd 
SchlieiSen des Kraf tstof f einspritzventils erreicht werden 
kann, wozu auEerdem nur eine geringe vom Piezoaktor zu 
erzeugende Stellkraft erforderlich ist, so dafi dieser mit 
geringen Abmessungen ausgefuhrt werden kann. 

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf te 
Ausgestaltuhgen und Weiterbildungen des erf indungsgemSSen 
Kraftstoffeinspritzventils angegeben. Durch die Ausbildung 
gemaS Anspruch 2 ergibt sich auf das Steuerventilglied keine 
Kraft durch den Druck im Steuerdruckraum, wodurch nur eine 
geringe vom Piezoaktor zu erzeugende Stellkraft fur die 
Bewegung des Steuerventilglieds erforderlich ist und der 
Piezoaktor mit geringen Abmessungen ausgefuhrt werden kann. 
Die Ausbildung gemaiS Anspruch 3 ermoglicht einen kompakten 
Aufbau des Steuerventils . 

Zeichnung 
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Zwei Ausfminzngsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichniing dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlSutert. Es zeigen Figur 1 ein 
Speicherkraftstoffeinspritzsystem in schematischer 
Darstellung, Figur 2 ein Kraf tstof f einspritzventil des 
Speicherkraftstoffeinspritzsystems in einem LSngsschnitt 
gemaS einem ersten AusfOhrungsbeispiel, Figur 3 das 
Kraftstoffeinspritzventil im Langsschnitt gemafi einer 
modif izierten Ausfiihrung und Figur 4 das 
Kraftstoffeinspritzventil im Langsschnitt gemaS einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel . 

Beschreibung des AusfCOiriingsbeispiels 

Ein in Figur 1 schematisch dargestelltes 

Speicherkraftstoffeinspritzsystem weist eine Hochdruckpumpe 
10 auf , durch die Kraf tstof f aus einem Vorratstank 12 unter 
Hochdruck in einen Speicher 14 gefordert wird. Der Speicher 
14 ist als sogenanntes Rail ausgebildet, von dem Leitungen 
zu Kraftstoffeinspritzventilen 16 abfiihren, die an einer 
Brennkraftmas chine angeordnet sind. Jedes 

Kraftstoffeinspritzventil 16 weist ein Steuerventil 18 auf, 
durch das das 6ffnen und SchlieSen des 
Kraftstoffeinspritzventils 16 gesteuert wird. Das 
Speicherkraftstof feinspritzsystem weist aufierdem eine 
Steuereinrichtung 20 auf, der Signale uber verschiedene 
Betriebsparameter der Brennkraftmas chine zugefCihrt werden 
und durch die abhSngig hiervon die Steuerventile 18 der 
Kraftstoffeinspritzventile 16 zu deren Offnen oder Schliefien 
angesteuert werden. 

In Figur 2 ist ein Kraftstoffeinspritzventil 16 mit 
zugehSrigem Steuerventil 18 gemaS einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Das 

Kraftstoffeinspritzventil 16 weist einen Ventilkdrper 22 
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auf , in dem ein Einspritzventilglied 24 axial verschiebbar 
gefmirt ist. Der Ventilkdrper 22 weist an seinem dem 
Brennraum der Brennkraf tmaschine zugewandten Endbereich 
wenigstens eine, vorzugsweise mehrere EinspritzSf fnungen 26 
auf . Das Einspritzventilglied 24 weist an seinem dem 
Brennraum zugewandten Endbereich eine beispielsweise etwa • 
kegelformige Dichtflache 28 auf, die mit einem im 
Ventilk6rper 22 ausgebildeten Ventilsitz 30 zusammenwirkt, 
von dem aus die Einspritzdf f nungen 26 abfuhren. Im 
Ventilkdrper 22 ist ein das Einspritzventilglied 24 
umgebender Ringraum 32 ausgebildet, der mit einem Druckraum 
34 verbunden ist, der wiederum mit dem Speicher 14 verbunden 
ist, so daS im Druckraum 34 der von der Hochdruckpumpe 10 
erzeugte Druck herrscht. Das Einspritzventilglied 24 weist 
eine im Druckraum 34 angeordnete Druckschulter 36 auf, uber 
die der im Druckraum 34 herrschende Druck eine in 
dffnungsrichtung 38 des Einspritzventilglieds 24 wirkende 
Kraft auf dieses ausubt. Am Einspritzventilglied 24 greift 
eine vorgespannte Schliefifeder 40 an, durch die das 
Einspritzventilglied 24 entgegen der durch den im Druckraum 
34 herrschenden Druck auf dieses in Of fnungsrichtung 3 8 
wirkenden Kraft in SchlielSrichtung beaufschlagt ist. Durch 
den im Druckraum 34 herrschenden Druck ist das 
Einspritzventilglied 24 gegen die Kraft der Schlie&feder 40 
in fiffnizngsrichtung 38 bewegbar und gibt dabei die 
Einspritzoff nungen 26 frei, durch die Kraftstoff in den 
Brennraum der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. Zur 
Beendung der Einspritzung wird das Einspritzventilglied 24 
in SchlieSrichtung mit seiner Dichtflache 28 in den 
Ventilsitz 30 am Ventilkorper 22 gepresst, so dalS die 
Einspritzdf f nungen 26 verschlossen werden. 

Im Bereich des dem Brennraum abgewandten Endes des 
Einspritzventilglieds 24 ist ein SchlieSkolben 42 
angeordnet, der Teil des Steuerventils 18 ist. Der 
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SchlieSkolben 42 kann einstuckig mit dem 

Einspritzventilglied 24 ausgebildet sein oder als separates 
Teil. Der Schliefikolben 42 ist zumindest annahernd koaxial 
zum Einspritzventilglied 24 angeordnet und in einer Bohrung 
44 in einem Gehauseteil 46 des Steuerventils 18 axial 
verschiebbar geftihrt. 

Der SchlieJSkolben 42 begrenzt in der Bohrung 44 einen 
Steuerdruckraum 48, der liber einen Kanal 49, in dem einer 
Drossel 50 angeordnet ist, mit dem Speicher 14 verbunden 
ist. Dem SchlieSkolben 42 abgewandt ist die Bohrung 44 
gestuft ausgebildet und weist einen Abschnitt 44a mit 
verringertem Durchmesser und an diesen anschliefiend wieder 
einen Abschnitt 44b mit vergr6fiertem Durchmesser auf . Von 
der dem Steuerdruckraum 48 abgewandteh Seite her ist in die 
Abschnitte 44a, b der Bohrung 44 ein Stutzen 52 eingesetzt, 
der im wesentlichen einen etwas kleineren Durchmesser als 
der Abschnitt 44a der Bohrung aufweist und mit seinem 
Endbereich im Abschnitt 44a angeordnet ist. Der Stutzen 52 
ist zumindest annahemd koaxial zum Schliefikolben 42 
angeordnet. Der Stutzen 52 weist einen Ringbund 53 auf, 
dessen Durchmesser etwas kleiner ist als der Durchmesser des 
Abschnitts 44b der Bohrung 44 und der im Abschnitt 44b 
angeordnet ist. Der Stutzen 52 liegt mit seinem Ringbund 53 
an der am Obergang zwischen den Abschnitten 44a und 44b der 
Bohrung 44 gebildeten Ringschulter an und ist damit in 
Richtung seiner Langsachse zum Steuerdruckraum 48 hin 
festgelegt. An das Gehauseteil 46 schliefit sich eine 
Zwischenscheibe 54 an, die eine Bohrung 55 aufweist, deren 
Durchmesser groEer als der Durchmesser des Stutzens 52 
jedoch kleiner als der Durchmesser des Ringbunds 53 ist. Die 
Zwischenscheibe 54 ist zwischen dem Gehauseteil 46 und einem 
weiteren Gehauseteil 56 eingespannt, so dafi durch diese der 
Stutzen 52 uber seinen Ringbund 53 in Richtung seiner 
Langsachse auch vom Steuerdruckraum 48 weg festgelegt ist. 
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Im Stutzen 52 ist ein StrSmungskanal 58 ausgebildet, der von 
dem den Steuerdruckraum 48 begrenzenden Stirnende des 
Stutzens 52 ausgeht und an der Mantelfl^che des Stutzens 52 
nahe von dessen dem Steuerdruckraum 48 abgewandten Ende 
mundet. Der Stromungskanal 58 weist beispielsweise ausgehend 
vom Stirnende des Stutzens 52 einen etwa parallel zur 
Langsachse des Stutzens 52 verlaufenden Abschnitt 58a und 
einen etwa rechtwinklig zu diesem verlaufenden Abschnitt: 58b 
auf, der an der Mantelflache des Stutzens 52 mundet. Im 
Stromungskanal 58 kann eine Drossel 59 angeordnet sein, urn 
den Durchflufi zu begrenzen. An seinem dem Steuerdruckraum 48 
abgewandten Endbereich weist der Stutzen 52 eine 
beispielsweise konische AnschrSgung 60 auf , die als ein 
erster Ventilsitz des Steuerventils 18 dient. 

Das Gehauseteil 56 des Steuerventils 18 weist eine Bohrung 
61 auf , in die der Stutzen 52 mit seinem dem Steuerdruckraum 
48 abgewandten Bereich hineinragt. In der Bohrung 61 ist ein 
Steuerventilglied 62 dicht verschiebbar gefiihrt, das als ein 
Hohlkolben ausgebildet ist, in den der Stutzen 52 
hineinragt. Das Steuerventilglied 62 weist zur 
Zwischenscheibe 54 hin eine Bohrung 63 auf, deren 
Durchmesser nur wenig grdlSer ist als der Durchmesser des 
durch die Bohrung 63 hindurchtretenden Stutzens 52. An die 
Bohrung 63 anschliefiend ist im Steuerventilglied 62 ein 
gegenuber der Bohrung 63 erweiterter Druckraum 64 
ausgebildet, in dem der Stromungskanal 58 des Stutzens 52 
mundet. An den Druckraum 64 schlieSt sich im 
Steuerventilglied 62 eine Bohrung 65 mit kleinerem 
Durchmesser als die Bohrung 63 an, die an dem der 
Zwischenscheibe 54 abgewandten Stirnende des 
Steuerventilglieds 62 mundet. Der Ubergang vom Druckraum 64 
zur Bohrung 65 verlSuft mit einer beispielsweise konischen 
Anschragung 66. Die Bohrung 63, der Druckraum 64 und die 
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Bohrung 65 im Steuerventilglied 62 sind zumindest annahernd 
koaxial zueinander angeordnet. Die AnschrSgung 66 dient als 
erste Dichtfiache des Steuerventilglieds 62, die mit der 
AnschrSgung 60 am Stutzen 52 als erstem Ventilsitz 
zusatnmenwirkt . Die Bohrung 65 bildet einen Abstrotnkanal, 
durch den der Druckraum 64 mit der Au£enseite des 
Steuerventilglieds 62 verbunden ist. 

Das Steuerventilglied 62 weist an seinem der Zwischenscheibe 
54 abgewandten Endbereich einen gegeniiber dem Durchmesser 
des in der Bohrung 61 gefuhrten Bereichs der 
Steuerventilglieds 62 im Durchmesser verringerten Ansatz 68 
auf , der sich zu seinem Ende hin mit einer beispielsweise 
konischen Anschragung 69 verjungt, die eine zweite 
Dichtfiache am Steuerventilglied 62 bildet. Durch den im 
Durchmesser verringerten Ansatz 68 ist am Steuerventilglied 
62 eine Ringschulter 70 gebildet. Die Bohrung 61 ist als 
Sackbohrung ausgebildet und zwischen dem Boden 71 der 
Bohrung 61 und der Ringschulter 70 des Steuerventilglieds 62 
ist eine vorgespannte Ruckstellf eder 72 angeordnet, durch 
die das Steuerventilglied 62 zur Zwischenscheibe 54 hin 
gedrflckt wird. Der Boden 71 der Bohrung 61 weist eine 
zumindest annahernd koaxial zum Steuerventilglied 62 
angeordnete Vertiefung 73 auf , der Rand 74 beispielsweise 
konisch angeschrSgt ausgebildet ist und einen zweiten 
Ventilsitz bildet, mit dem die die zweite DichtflSche 
bildende Anschragung 69 am Steuerventilglied 62 
zusammenwirkt . Durch das Steuerventilglied 62 mit dessen 
Ansatz 68 wird in der Bohrung 61 ein Ringraum 75 begrenzt, 
der iiber einen Kanal 76 mit einem Entlastungsraum- verbunden 
ist, als der beispielsweise der Vorratstank 12 dienen kann. 

Die Durchmesser des ersten Ventilsitzes 60 und des zweiten 
Ventilsitzes 74, an denen das Steuerventilglied 62 mit 
seiner ersten Dichtfiache 66 bzw. mit seiner zweiten 
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Dichtfiache 69 zur Anlage kommt, sind zumindest annahernd 
gleich gro6. 

Durch das Steuerventilglied 62 wird in der Bohrung 61 zur 
Zwischenscheibe 54 hin ein Arbeitsraum 78 begrenzt. Die 
Bohrung 61 kann im Bereich des Ringraums 75 und/oder im 
Bereich des Arbeitsraums 78 im Durchmesser etwas vergroSert 
sein gegeniiber dem Bereich, in dem das Steuerventilglied 62 
in der Bohrung 61 gefuhrt ist. Der Arbeitsraum 78 ist uber 
eine hydraulische Ubersetzung mit einem Piezoaktor 80 
verbunden. Der Piezoaktor 80 wird von der Steuereinrichtung 
20 angesteuert und andert abhangig von einer an diesem 
anliegenden elektrischen Spannung seine L^nge. Der 
Piezoaktor 80 ist in einem Zylinder 81 angeordnet und 
bewirkt bei seiner LangenSnderung eine Verdi chtiing bzw. 
Ent spannung eines im Zylinder 81 angeordneten 
Hydraulikvoluraens. Die hydraulische Ubersetzung ist dadurch 
erreicht, daE das vom Piezoaktor 80 beeinflufite 
Hydraulikvolumen auf einen im Durchmesser gegeniiber dem 
Piezoaktor 80 verkleinerten Kolben 82 wirkt, der bei einer 
Langenanderung des Piezoaktors 80 einen urn das Verhaitnis 
des Durchmessers des Piezoaktors 80 zum Durchmesser des 
Kolbens 82 vergrdSerten Hub ausfuhrt. Der Kolben 82 ist 
zumindest annahernd koaxial zum Piezoaktor 80 angeordnet und 
in einem im Durchmesser entsprechenden Zylinder 83 
verschiebbar gefiihrt. Durch den Kolben 82 wird ein 
Arbeitsraum 84 begrenzt, der uber einen im Durchmesser 
kleineren Kanal 85 im Gehauseteil 56 mit dem Arbeitsraum 78 
verbunden ist. Der Piezoaktor 80 sowie der Kolben 82 konnen 
beliebig am Umfang des Gehauseteils 56 des Steuerventils 18 
angeordnet sein und mit ihren Langsachsen etwa senkrecht zur 
Langsachse des Steuerventils 18 oder wie in Figur 2 
dargestellt beliebig zur Langsachse des Steuerventils 
geneigt . 
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Nachfolgend wird die Funktion des Kraftstoffeinspritzventils 
16 und des Steuerventils 18 erlSutert. Wenn der Piezoaktor 
80 nicht aktiviert ist, so herrscht im Arbeitsraum 78 ein 
geringer Druck imd das Steuerventilglied 62 wird durch die 
Ruckstellfeder 72 mit seiner ersten DichtflSche 66 in Anlage 
am ersten Ventilsitz 60 am Stutzen 52 gehalten. Das 
Steuerventilglied 62 befindet sich hierbei in einer ersten 
SchlieSstellung. Der Druckraum 64 im Steuerventilglied 62 
ist somit vom Entlastungsraum, der durch den Vorratstank- 12 
gebildet ist, getrennt und aus dem Steuerdruckraum 48 kann 
durch den Kanal 58 und den Druckraum 64 kein Kraftstof f 
abstrdmen. Aus diesem Grund herrscht im Steuerdruckraum 48 
derselbe Druck wie im Speicher 14, der auf den Schliefikolben 
42 wirkt und iiber diesen auf das Einspritzventilglied 24 
wirkt und dieses in seiner Schliefistellung halt, in der das 
Einspritzventilglied 24 mit seiner Dichtflache 28 am 
Ventilsitz 30 anliegt und die Einspritzof fnungen 28 
verschlieSt, so da£ kein Kraftstof f eingespritzt wird. 

Wenn der Piezoaktor 80 von der Steuereinrichtung 20 
angesteuert wird, so vergrfiiSert sich dessen LSnge und durch 
den Kolben 82 wird Hydraulikvolumen aus dem Arbeitsraum 84 
Qber den Kanal 85 in den Arbeitsraum 78 verdrSngt, wo der 
Druck ansteigt, bis die von diesem auf das Steuerventilglied 
62 ausgeubte Kraft die Vorspannung der RCickstellfeder 72 
uberwinden kann und das Steuerventilglied 62 von der 
Zwischenscheibe 54 weg bewegt wird. Die erste Dichtflache 66 
des Steuerventilglieds 62 hebt dabei vom ersten Ventilsitz 
60 am Stutzen 52 ab, so dafi der Druckraum 64 im 
Steuerventilglied 62 mit der Bohrung 65 verbunden ist. Die 
zweite Dichtflache 69 am Steuerventilglied 62 befindet sich 
dann noch nicht in Anlage am zweiten Ventilsitz 74, so dafi 
die Bohrung 65 des Steuerventilglieds 62 mit dem Ringraum 75 
und Qber diesen mit dem als Entlastungsraum dienenden 
Vorratstank 12 verbunden ist. Aus dem Steuerdruckraum 48 
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kaiin in dieser gedffneten Stellung des Steuerventils 18 
Kraftstoff durch den StrSmungskanal 58, den Druckraum 64 und 
die als Abstrfimkanal dienende Bohrung 65 in den 
Entlastungsraum abstrfimen, wodurch der Druck im 
Steuerdruckraum 48 sinkt. Das Einspritzventilglied 24 kann 
in diesem Fall durch den auf seine Druckschulter 36 
wirkenden Druck des Speichers 14 gegen die Kraft der 
SchlieSfeder 40 und gegen die von dem im Steuerdruckraum 48 
herrschenden verringerten Druck erzeugte Kraft in 
Offnvmgsrichtung 38 bewegt werden und gibt die 
Einspritz6ffnungen 28 frei, so da& Kraftstoff eingespritzt 
wird. 



Wenn der durch den Piezoaktor 80 erzeugte Druck im 
Arbeitsraum 78 weiter erhdht wird, so wird das 
Steuerventilglied 62 weiter verschoben, bis es mit seiner 
zweiten Dichtflache 69 am zweiten Ventilsitz 74 am Boden 71 
der Bohrung 61 zur Anlage kommt. Das Steuerventilglied 62 
befindet sich hierbei in einer zweiten Schliefistellung . In 
diesem Fall ist die Bohrung 65 im Steuerventilglied 62 vom 
Ringraum 75 getrennt, so daS aus dem Steuerventilglied 62 
durch die Bohrung 65 kann Kraftstoff abstromen kann und im 
Steuerdruckraum 48 der hohe Druck des Speichers 14 herrscht, 
durch den fiber den SchlielSkolben 42 das Einspritzventilglied 
24 in seine Schliefistellung bewegt wird und in dieser 
gehalten wird. 



Durch entsprechende Ansteuerung des Piezoaktors 80 fiber die 
Steuereinrichtung 20 kann der Druck im Arbeitsraum 78 derart 
eingestellt werden, daS das Steuerventil 18 in seiner 
geoffneten Stellung gehalten wird, in der dieses weder mit 
seiner ersten Dichtflache 66 am ersten Ventilsitz 60 am 
Stutzen 52 anliegt noch mit seiner zweiten Dichtflache 69 am 
zweiten Ventilsitz 74 am Boden 71 der Bohrung 61 anliegt und 
somit das Kraf tstoffeinspritzventil 16 geoffnet bleibt. Es 
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kann auch vorgesehen werden, daS durch entsprechende 
Aktivierung des Piezoaktors 80 das Steuerventilglied 62 ohne 
Bewegiingsunterbrechung von seiner ersten SchlieSstellung in 
seine zweite Schliefistellimg bewegt wird oder umgekehrt. Bei 
der Bewegung des Steuerventilglieds 62 erfolgt dabei keine 
Bewegungarichtimgsumkehr, sondern dieses wird nur in einer 
Richtung bewegt. Das Steuerventil 18 wird dabei nur 
kurzzeitig geoffnet, so daS entsprechend auch das 
Kraftstoffeinspritzventil 16 nur kurzzeitig gedffnet wird. 
Dies ermSglicht beispielsweise eine 
Kraftstoffvoreinspritzung, bei der eine geringe 
Kraftstoffmenge vor der eigentlichen Kraf tstof f einspritzung 
eingespritzt wird. Durch entsprechende Ansteuerung des 
Piezoaktors 78 des Steuerventils 18 Qber die 
Steuereinrichtung 20 kann der Zeitpunkt der Sffnung, die 
Dauer der Offnung und die Gr6Se des 6ffnungshubs des 
Kraftstoffeinspritzventils 16 bestinmit werden. Das 
Kraftstoffeinspritzventil kann zunachst nur kurzzeitig 
und/oder mit geringem Offnungshub geoffnet werden fdr die 
Voreinspritzung, danach geschlossen werden und anschlieSend 
far die Haupteinspritzung fiir langere Zeit und/oder mit 
grSfierem 6ffnungshub geoffnet werden. Es kann auch ein 
bestiramter Verlauf der Einspritzung erzielt werden, bei der 
beispielsweise das Kraftstoffeinspritzventil zunachst nur 
mit einem geringen 6f fnungshub ge6ffnet wird und 
anschliefiend mit einem graSeren Sffnungahub gedffnet wird. 
Es kann auch ein beliebiger anderer Verlauf der Einspritzung 
erzielt werden. 

Wenn sich das Steuerventilglied 62 in seiner ersten 
SchlieSstellung befindet, in der dessen erste Dichtflache 66 
am ersten Ventilsitz 60 am Stutzen 52 anliegt, so wirkt der 
Druck des Steuerdruckraums 48 im Druckraum 64, wobei sich 
jedoch keine resultierende Kraft auf das Steuerventilglied 
62 ergibt, da der Druck allseitig den Druckraum. 64 



8/10/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



wo 01/38712 



- 12 - 



PCT/DEOO/04011 



beauf schlagt . Wenn sich das Steuerventilglied 62 in seiner 
zweiten Schliegstellung befindet, in der dessen zweite 
Dichtfiache 69 am zweiten Ventilsitz 74 am Boden 71 der 
Bohrung 61 anliegt, so ergibt sich durch den im Druckraum 64 
und der Bohnong 65 herrschenden Druck des Steuerdruckraums 
48 ebenfalls keine resultierende Kraft, da die Durchmesser 
der beiden Ventilsitze 60 und 74 gleich groS sind. Der Druck 
wirkt am Stirnende des Steuerventilglieds 62 neben der 
Bohrung 65 auf eine gleich grolSe Ringfiache wie innerhalb 
des Steuerventilglieds 62 neben der Bohrung 65, so dalS sich 
die hierbei entstehenden DruckkrSfte ausgleichen. Eine 
Bewegung des Steuerventilglieds 62 durch den vom Piezoaktor 
80 erzeugten Druck im Arbeitsraum 78 mufi somit nicht gegen 
den Druck im Steuerdruckraum 48 erfolgen, so dafi vom 
Piezoaktor 80 nur relativ geringe StellkrSfte erzeugt zu 
werden brauchen und der Piezoaktor 80 sowie die hydraulische 
Ubersetzung mit geringen Abmessungen ausgefflhrt werden 
k6nnen . 



In Figur 3 ist das Steuerventil 18 gemSS einer gegenuber dem 
vorstehend erlSuterten ersten AusfOhrungsbeispiel 
modifizierten AusfOhrvmg dargestellt, wobei der 
grundsatzliche Aufbau des Steuerventils 18 gemSS der 
modifizierten Ausfmirung gleich ist wie beim ersten 
Ausfiihrungsbeispiel und nachfolgend nur die zusStzlichen 
Merkmale erlSutert werden. Der Stutzen 52 ist in der Bohrung 
63 des Steuerventilglieds 62 mSglichst dicht gefiihrt, so daiS 
die Bohrung 63 einen Dichtbereich darstellt, durch den der 
Druckraum 64 im Steuerventilglied 62 vom Arbeitsraum 78 
getrennt ist. Das Steuerventilglied 62 weist in seiner 
Bohrung 63 eine umlaufende Ringnut 88 auf, die uber eine 
Oder mehrere etwa radiale Bohrungen 89 mit einer im 
AuSenmantel des Steuerventilglieds 62 ausgebildete Ringnut 
90 verbunden ist. Von der Ringnut 90 fOhrt eine im 
AulSenmantel des Steuerventilglieds 62 ausgebildete 
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beispielsweise etwa axial verlaufende Nut 91 in den Ringraum 
75, iiber den eine Verbindung mit dem Entlastungsraum in Form 
des Vorratstanks hergestellt ist. Wenn sich das 
Steuerventilglied 62 in einer seiner Schliefistellungen 
befindet, so herrscht im Druckravim 64 derselbe Hochdruck wie 
im Steuerdruckraum 48, wobei eventuell durch den zwischen 
dem Stutzen 52 und der Bohrung 63 vorhandenen Ringspalt 
Kraftstoff aus dem Druckraum 64 abstromt. Diese abstr6mende 
Leckmenge an Kraftstoff wird iiber die Ringnut 88, die 
Bohrxing 89, die Ringnut 90 und die Nut 91 in den 
Entlastungsraum abgefuhrt und kann nicht in den Arbeitsraum 
78 gelangen. Die Nut 91 kann anstelle im AuEenmantel des 
Steuerventilglieds 62 auch in der Bohrung 61 des 
Gehauseteils 56 ausgebildet sein. Ober die Ringnuten 88 und 
90 kann aufierdem eine Befiillung der ArbeitsrSume 78 und 84 
der hydraulischen Obersetzung des Steuerventils 18 erfolgen. 

In Figur 4 ist das Steuerventil 18 gemaS einera zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem wiederum der 
grundsatzliche Aufbau gleich ist wie beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, jedoch die Wirkrichtungen der vom 
Piezoaktor erzeugten Stellkraft und der Ruckstellfeder 
uragekehrt sind. Das Steuerventilglied 162 weist die Bohrung 
63 auf , durch die der Stutzen 52 in den Druckraum 64 ragt, 
von dem die Bohrung 65 abfCihrt. Am Boden 71 der Bohrung 161 
ist die Vertiefung 73 ausgebildet und das Steuerventilglied 
162 weist den Ansatz 68 auf. Die Bohrung 161 ist als 
Stufenbohrung ausgebildet und weist zu der Zwischenscheibe 
54 hin einen Abschnitt 161a mit groiSerem Durchmesser auf und 
zu ihrem Boden 71 hin einen Abschnitt 161b mit kleinerem 
Durchmesser. Entsprechend ist das Steuerventilglied 162 in 
seinem AuBendurohmesser ebenfalls gestuft ausgebildet und 
weist einen Bereich 162a mit grSEerem Durchmesser auf, der 
im Abschnitt 161a der Bohrung 161 angeordnet ist und einen 
Bereich 162b mit kleinerem Durchmesser. der im Abschnitt 
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161b der Beohirung 161 angeordnet ist. Zwischen einer durch 
einen Absatz am Steuerventilglied 162 gebildeten 
Ringschulter 170 und der Zwischenscheibe 54 Ist eine 
vorgespannte Riickstellfeder 172 angeordnet, durch die das 
Steuerventilglied 162 zum Boden 71 der Bohrung 161 hin 
gedrGckt wird. Durch den im Durchmesser groSeren Bereich 
162a des Steuerventilglieds 162 wird im Abschnitt 161a der 
Bohrung 161 ein Arbeitsraum 178 begrenzt, der Ober einen 
Kanal 185 mit der hydraulischen Ubersetzung des Piezoaktors 
80 verbunden ist. Der vom Steuerventilglied 162 im Abschnitt 
161a der Bohrung 161 zur Zwischenscheibe 54 hin begrenzte 
Raum 188, in dem die Riickstellfeder 172 angeordnet ist, ist 
iiber einen Kanal 189 mit einem Entlastungsraum, 
beispielsweise dem Vorratstank 12, verbunden. 

Nachfolgend wird die Funktion des Steuerventils 18 gemSlS dem 
zweiten Ausfiihrungsbei spiel eriautert. Wenn der Piezoaktor 
80 von der Steuereinrichtung 20 nicht aktiviert ist, so wird 
durch die Ruckstellfeder 172 das Steuerventilglied 162 mit 
seiner zweiten Dichtflache 69 gegen den zweiten Ventilsitz 
74 am Boden 71 der Bohrung gepresst und befindet sich in 
seiner zweiten SchlieSstelluing. Wenn der Piezoaktor 80 
aktiviert ist, so wird durch den erhohten Druck im 
Arbeitsraum 178 das Steuerventilglied 162 gegen die 
Vorspannung der Ruckstellfeder 172 zur Zwischenscheibe 54 
hin verschoben. Bei ausreichend hohem Druck im Arbeitsraum 
178 gelangt das Steuerventilglied 162 mit seiner ersten 
Dichtflache 66 in Anlage am ersten Ventilsitz 60 und wird in 
seiner ersten Schliefistellung gehalten. In seiner zweiten 
SchlieEstellung, in der sich das Steuerventilglied 162 bei 
nicht aktiviertem Piezoaktor 80 befindet, ist das Volumen 
der Bohrung 65 im Steuerventilglied 162 ebenfalls vom hohen 
Druck im Steuerdruckraum 48 beauf schlagt . Im Gegensatz 
hierzu befindet sich das Steuerventilglied 62 gemaE dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel bei nicht aktiviertem Piezoaktor 
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80 in seiner ersten SchlieBstellung, in der nur der 
Druckraum 64 im Steuerventilglied 62 vom hohen Druck im 
Steuerdruckraum 48 beaufschlagt ist, wahrend das Volumen der 
Bohrung 65 mit dem Entlastungsraum verbunden ist. Durch das 
beim Steuerventil 18 gem^fi dem zweiten Ausf^ihrungsbeispiel 
vorhandene grdfiere vom hohen Druck im Steuerdruckraum 48 
beaufschlagte Volumen kann das dynamische Verhalten des 
Steuerventils 18 insbesondere bei kurzen Voreinspritzzeiten 
beeinflufit werden. 
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Anspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil fttr Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere als Bestandteil eines 

Speicherkraftstof feinspritzsystems, mit einem axial 
verschiebbar gefiihrten Einspritzventilglied (24), durch das 
wenigstens eine Einspritz6f fnung (26) gesteuert wird iind das 
eine einen Dmckraum (34) begrenzenden Druckschulter (36) 
aufweist, wobei dem Druckraum (36) unter Druck stehender 
Kraft stoff von einer Kraf tstof fhochdruckquelle (10; 14) 
zugefuhrt wird, durch den das Einspritzventilglied (24) 
entgegen einer Schliefikraft zur Offnung der wenigstens einen 
Einspritzdf fnung (26) von einem Ventilsitz (30) abhebbar 
ist, und mit einem die Bewegung des Einspritzventilglieds 
(24) beeinflussenden Steuerventil (18), das ein durch eine 
von einem Piezoaktor (80) erzeugte Stellkraft gegen eine 
Ruckstellkraft bewegbares Steuerventilglied (62/162) 
aufweist, das den in einem mit einer Druckquelle (10; 14) 
verbundenen Steuer druckraum (48) herrschenden Druck steuert, 
der das Einspritzventilglied (24) zumindest mittelbar in 
seiner SchlieSrichtung beauf schlagt , wobei durch das 
Steuerventilglied (62; 162) der Steuerdruckraum (48) mit 
einem Entlastungsraum (12) verbindbar ist und das 
Steuerventilglied (62; 162) mit wenigstens einer Dichtfl§che 
(66,69) mit wenigstens einem Ventilsitz (60,74) 
zusamraenwirkt, liber den die Verbindung des Steuerdruckraums 
(48) mit dem Entlastungsraum (12) gesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Steuerventil (18) zwei in der 
Bewegtingsrichtung des Steuerventilglieds (62 ,-162) zueinander 
beabstandete Ventilsitze (60,74) aufweist, daE das 
Steuerventilglied (62; 162) zwischen zwei Schliefistellungen 
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bewegbar ist, in denen es jeweils mit einer Dichtfiache 
(66,69) an einem der Ventilsitze (60,74) anliegt und der 
Steuerdruckraum (48) vom Entlast\mgsraum (12) getrennt ist, 
und dais bei zwischen seinen beiden SchlieSstellungen 
angeordnetem Steuerventilglied (62; 162) der Steuerdruckraum 
(48) mit dem Entlastungsraum (12) verbunden ist. 

2. Kraf tstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die beiden Ventilsitze (60,74) eine * 
zumindest ann^hemd gleich gro£e Querschnittsf lache 
aufweisen. 

3. Kraf tstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Steuerventilglied (62;162) als ein 
Hohlkolben ausgebildet ist, wobei eine erste DichtflSche 
(66) innerhalb des Steuerventilglieds (62; 162) und die 
zweite Dichtflache (69) an der Aufienseite des 
Steuerventilglieds (62; 162) angeordnet ist. 

4. Kraf tstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS in das Steuerventilglied (62; 162) ein 
Stutzen (52) hineinragt, in dem ein zura Steuerdruckraum (48) 
fiihrender Kanal (58) ausgebildet ist, der im 
Steuerventilglied (62; 162) in einem Druckraum (64) mtodet, 
dessen Verbindung mit dem Entlastungsraum (12) durch das 
Steuerventilglied (62; 162) gesteuert wird, 

5. Kraf tstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die innerhalb des Steuerventilglieds 
(62; 162) ausgebildete erste Dichtflache (66) mit dem als 
erstem Ventilsitz (60) dienenden Endbereich des Stutzens 
(52) zusammenwirkt und durch diese eine Verbindung des 
Druckraums (64) mit einem im Steuerventilglied (62; 162) 
ausgebildeten Abstr5mkanal (65) gesteuert wird. 
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6. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 5^ dadurch 
gekennzeichnet, daS die an der Aufienseite des 
Steuerventilglieds (62; 162) angeordnete zweite Dichtflache 
(69) itn Bereich der Mundimg des Abstromkanals (65) 
angeordnet ist und mit dem an einem GeMuseteil (56) des 
Steuerventils (16) angeordneten zweiten Ventilsitz (74) 
zusammenwirkt und durch diese eine Verbindung des 
Abstr6mkanals (65) mit dem Entlastungsraum (12) steuert. 

7. Kraf tstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 4 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daS die vom Piezoaktor (80) 
erzeugte Stellkraft durch eine hydraulische Ubersetzimg 
verstarkt wird, die einen vom Steuerventilglied (62) 
begrenzten Arbeitsraum (78) aufweist, daiS zwischen dem 
Stutzen (52) und dem Steuerventilglied (62) ein Dichtbereich 
(63) vorgesehen ist, durch den der Druckraum (64) vom 
Arbeitsraum (78) getrennt wird und dafi der Dichtbereich (63) 
eine Verbindung (88,89,90,91) mit einem Entlastungsraum (12) 
auf weist . 

8. Kraf tstof feinspritzventil nach einem der Anspriiche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dag das Steuerventilglied (62) 
durch die Ruckstellkraf t zum ersten Ventilsitz (60) am 
Stutzen (52) hin beaufschlagt ist. 

9- Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Steuerventilglied (162) durch die 
Ruckstellkraf t zum zweiten Ventilsitz (74) am Gehauseteil 
(56) hin beaufschlagt ist. 
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